Fortschritte in der Fernseh-Großbildprojektion 


Von Professor Dr. F. Schröter, Ulm 


Die Aufgabe, elektrisch fernübertragene Bilder im Format von Kino- 
schirmen darzubieten, besteht nicht nur im Fernsehen, wo sie in jüngster 
Zeit durch das Hinzukommen der natürlichen Farbe wieder besonders ak- 
tuell geworden ist. Es gibt auch verschiedene Systeme der Überwachung und 
Lenkung des Luftverkehrs, die in den stark besetzten Flughäfen eine zu- 
sammenfassende Darstellung der jeweiligen Verkehrslage und ihrer raschen 
Veränderung auf größeren Bildflächen anstreben. In anderen Fällen tritt 
die Forderung großer Schirmdimensionen hinter dem Wunsche zurück, die 
Bildhelligkeit auf Werte zu steigern, die mit den bisher in der elektrischen 
Fernübertragung verfügbaren Lichtströmen nicht erhalten werden konnten. 
Das ist z.B. dort der Fall, wo zur Vermeidung zeitbeanspruchender Adap- 
tierung des Auges — die wir im Kino und vor dem Heimfernsehgerät hin- 
nehmen können — die scheinbare Beleuchtungsstärke des Bildschirmes der 
wahren Beleuchtungsstärke des umgebenden taghellen Raumes gleichkom- 
men soll. Der Beobachter soll also in der Lage sein, alle veränderlichen Ein- 
zelheiten des Bildes im unverdunkelten Raume ohne Umadaptierung sofort 
scharf wahrzunehmen, nachdem er zwischendurch andere Obliegenheiten 
erledigt hat. 


Im Fernsehen ist die Großbildprojektion heute auch deswegen wieder 
ein wichtiges Entwicklungsziel geworden, weil der Gedanke des fernge- 
steuerten Kinobildes, ohne Filmverbrauch an den Vorführungsstätten, seiner 
Verwirklichung im rein Technischen bereits nahegerückt ist. Dies wurde 
ermöglicht einerseits durch die Fortschritte der Hochfrequenzkabel, der 
Breitbandverstärkung und der Richtfunkstrecken, andererseits durch die 
Erfolge des Eidophor-Systems der Bildwiedergabe. Schon F. Fischer, der 
Erfinder des Eidophor-Verfahrens, sah in diesem die Lösung des Problems 
der drahtlosen Übertragung von Filmen von einem zentralen Sender aus zu 
beliebig vielen angeschlossenen Lichtspieltheatern, und er war auch von der 
wirtschaftlichen Durchführbarkeit dieses Projektes überzeugt. 


Ob man, vom bisher Möglichen ausgehend, größere oder hellere Bilder 
wünscht, kommt auf das gleiche hinaus. Die Aufgabe besteht in der Ver- 
vielfachung des Lichtstromes, d.h. der Anzahl Lumen (lm), die auf die vor- 
gesehene Schirmfläche gelangen und von dieser zum Teil in den Beobach- 
tungsraum zurückgestreut werden. Aber dieser Lichtstrom muß in seinen 
einzelnen Elementarquerschnitten, die den „Bildpunkten“ entsprechen, 
trägheitslos steuerbar sein, eine Vorschrift, die voll zu befriedigen, und zwar 
unter Beachtung der durch einen Bildwinkel von mindestens 10° und durch 
die physiologischen Wahrnehmungsgesetze gegebenen Arbeitsbedingungen, 
im Zuge der Entwicklung bisher nur der Braunschen Röhre beschieden war. 
Auch im Eidophor-Gerät dient ein Kathodenstrahl zur Lichtmodulation und 
zur Bildpunktverteilung. Er wirkt jedoch in ganz anderer Weise. 
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1. Grenzen der Braunschen Röhre mit Hochspannungsbetrieb 
und Projektionsoptik 


Bevor wir diese Verschiedenheit näher betrachten, wollen wir uns die 
Grenzen der Braunschen Röhre als Fernsehlichtquelle klarmachen. Diese 
Untersuchung gilt nicht dem Leuchtschirm mit direkter Draufsicht, wie ihn 
die Bildröhre im Heimempfänger darbietet. Hierbei erfüllt sie alle berech- 
tigten Wünsche inbezug auf Größe, Leuchtdichte, Schärfe und Kontrast des 
mit 625 Zeilen normierten Bildes. Es handelt sich im folgenden lediglich 
um die Braunsche „Projektionsröhre mit Hochspannungsbetrieb und Bild- 
werferoptik“. Nur diese läßt sich mit dem Eidophor-System in Vergleich 
setzen. Überlegen wir also, um für diesen Vergleich eine Basis zu haben, 
welchen Lichtstrom eine solche Hochspannungs-Kathodenstrahlröhre mit 
Fluoreszenz- Leuchtschirm im Maximum, d.h. an den hellsten Stellen des 
Bildes, bei der vollen, 625 Zeilen entsprechenden Schärfe abgeben kann, 
um anschließend festzustellen, welcher Bruchteil davon zum Projektions- 
schirm gelangt. Die besondere Beschaffenheit des letzteren, sein Richtdia- 
gramm der Rückstrahlung in den Zuschauerraum, kann außer Betracht 
bleiben, weil in beiden Fällen die gleiche Bildwand angenommen werden 
darf. Von den bemerkenswerten Schwierigkeiten der Installation und des 
Betriebes, die bei der Braunschen Hochvoltröhre im Gegensatz zum Eido- 
phor-Gerät auftreten, sehen wir hier zu ihren Gunsten ab. Ebenso wenig 
sollen uns die Kosten ihrer Projektions-Spiegeloptik kümmern, die wesent- 
lich von der Größe des Zeilenrasters auf dem Leuchtschirm abhängen. Es 
interessiert nur, ob innerhalb des Zeilenrasters die dem einzelnen Bildele- 
ment zukommende Schärfe gewährleistet ist, ob also die dafür bestehenden 
elektronenoptischen Bedingungen auch an den Stellen maximaler Leucht- 
dichte tatsächlich erfüllt sind. 


Zwischen der Endanode der Röhre und ihrer Kathode nehmen wir eine 
Spannung von 80 kV an, einen Wert, der bei eben noch beherrschbarer Durch- 
schlagfestigkeit im Entladungsraume dicht an der für die dielektrische Be- 
anspruchung der Glaswand gezogenen Grenze liegt. Wir fragen zunächst 
nach dem maximalen Strahlstrom imax, der beim Schreiben eines 625-zeili- 
gen Leuchtschirmrasters zwischen benachbarten Zeilen ein genügendes In- 
tensitätsminimum zuläßt, um sie visuell „aufzulösen“. Nun besteht bei der 
Braunschen Röhre zwischen der Größe des Lichtflecks auf dem Leucht- 
schirm und der Stromergiebigkeit der Kathode in deren emittierendem 
Zentrum folgende Beziehung: 


Imax 
-do = 3 
or ôo e zik Vz 


numerischer Halbmesser des Elektronenbrennflecks auf der 


wo or = 
Leuchtschirmfläche, 
ög = numerischer Öffnungswinkel des Strahles am Leuchtschirm, 
er = T/11600 = 0,1 Volt, 
jk = 0,2 Alcm?, 
Ua = Endanodenspannung gegen Kathode = 80 kV. 


op ist mit dem numerischen Halbmesser des vor der Kathode liegenden 
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Elektronenüberkreuzungspunktes oa durch folgende Gleichung verknüpft: 


a gV 
do Uz 7 


OF = Dia 


wo ap den numerischen Öffnungswinkel des Strahles am Elektronenüber- 
kreuzungspunkt und Uy die Anodenspannung des Vorsammelsystems be- 
deuten. Dabei ist oa nicht der wahre Halbmesser des Überkreuzungspunk- 
tes, sondern der Halbmesser eines Kreises, durch den der gesamte Elek- 
tronenfluß hindurchtreten könnte, wenn seine Dichte auf der ganzen Kreis- 
fläche konstant gleich der maximalen in der Strahlachse wäre. Diese Defi- 
nition trägt der Tatsache Rechnung, daß gi dem Halbmesser entspricht, der 
praktisch im Schreiblichtfleck visuell wirksam wird. 

Für die geforderte Auflösung muß nun o,-ö, = 10cm gewählt werden. 
Setzen wir diesen Wert in unsere erste Gleichung ein, so ergibt sich 


imax = 5.10 Amp. 


Wir können also auf dem Leuchtschirm bei Ua 80 kV an den hellsten 
Stellen höchstens 400 W umsetzen, wenn die der Norm von 625 Bildzeilen 
entsprechende Auflösung erhalten bleiben soll. Im Mittel werden der Strahl- 
strom und die Wattleistung, die den Phosphor erregt, etwa ein Drittel der 
vorstehenden Werte betragen. Bei der etwas optimistischen Annahme, daß 
der Wirkungsgrad des Phosphors bei 80 kV Strahlenspannung noch 3} = 
1,25 cd/W erreicht !), finden wir für den erhältlichen Lichtstrom, der vom 
Leuchtschirm ausgeht, folgendes Ergebnis: Der Schirm ist wie üblich zum 
Schutz gegen Ionenbombardement mit einer dünnen, spiegelnden Alumini- 
umhaut überzogen, so daß sich der Wirkungsgrad nach außen um den Fak- 
tor R = 1,6 erhöht. Dann wird der Lichtstrom, der in die an den Leucht- 
schirm grenzende Hemisphäre austritt, im Höchstfalle 


Pmax = 2rnR’imax' Ua œ 5000 Im und im Mittel '/, davon: 
P = Pnas' a œ 1675 Im. 

Von diesem Lichtstrom wird in der zurzeit besten Projektionsoptik, be- 
stehend aus Kugelspiegel und Schmidtscher Korrektionsplatte (sog. „Schmidt- 
Optik“) ein Bruchteil von etwa 6°/o ausgenutzt. Demnach fallen auf den 
Bildschirm im Maximum 300 Im und im Mittel 100 Im, doch sind dies theo- 
retische Werte, und man erreicht in der Praxis kaum mehr als die Hälfte 
derselben. Und der Preis, der dafür zu entrichten ist, heißt Inkaufnahme fol- 
gender Nachteile: a) Schwierigkeit der Installation (80 kV!), b) geringe Le- 
bensdauer von Kathode und Leuchtstoff, c) frühe Glasbräunung durch Rönt- 
genstrahlung mit entsprechendem Lichtverlust, d) kostspielige Abschirm- 
Maßnahmen gegen die Röntgenstrahlen-Gefahr, e) Aufbringen großer Ka- 
thodenstrahlleistung mit schlechtem Wirkungsgrad. 

Seit langer Zeit war es den Fernsehtechnikern klar, daß der Kardinal- 
fehler der Braunschen Hochspannungsröhre in der außerordentlichen Bean- 
spruchung ihres Fluoreszenzschirmes liegt. Die in Licht umzusetzende Watt- 
leistung muß ja gänzlich vom Elektronenstrahl geliefert und im Leucht- 


1) „ed/W“ bedeutet „candela pro Watt“. Neue Kerze (NK) = Candela ersetzt seit 
Jahren die alte Hefnerkerze (HK) auf Grund internationaler Vereinbarung. 1 cd/cem? 
ist !/, der Leuchtdichte des Schwarzen Körpers beim Erstarrungspunkt des flüssigen 
Platins. 
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phosphor größtenteils in Wärme verwandelt werden, um zu einem recht 
dürftigen Prozentsatz als nutzbare Emission zu erscheinen. Die an der 
strahlbeaufschlagten Schirmoberfläche auftretenden Temperaturen setzen 
den Wirkungsgrad der Fluoreszenz herab und führen leicht zu störenden 
Änderungen der Emissionsfarbe, besonders bei Mischphosphoren. So wer- 
den die bestehenden Grenzen verständlich. Zwar kann man, wenn die 
Kosten nicht schrecken, das Leuchtschirmraster soweit vergrößern, daß 
Stromstärke und Wattleistung sich ohne Verlust an Auflösung entspre- 
chend steigern lassen. Man erhält dadurch mehr Lumen, aber der optische 
Nutzeffekt nimmt ab. Die vorstehend verwendeten Zahlenwerte stellen be- 
reits eine praktische und wirtschaftliche Grenze der Dimensionierung eines 
Großbildprojektors mit Braunscher Hochspannungsröhre dar, oberhalb de- 
ren die Kosten der Apparatur im elektrischen wie im optischen Teile rasch 
über jedes vernünftige Maß hinaus wachsen würden. 


2. Das Eidophor-Verfahren 


Frühzeitig ist auch erkannt worden, daß ein entscheidender Fortschritt 
der Fernsehprojektion nur von einer Vorrichtung zu erwarten sei, in wel- 
cher der Elektronenstrahl nicht selbst die Quelle der in Licht umzusetzen- 
den Wattleistung ist, sondern nur zur Herstellung einer bildgetreuen Trans- 
parenzverteilung auf einer Zwischenfläche dient, durch die ein starker, im 
Prinzip unbegrenzter Fremdlichtstrom hindurchtritt (wie dies im Kinopro- 
jektor der Fall ist, wo die Schwärzungsverteilung im Filmbild den durch- 
gelassenen Lichtstrom von Punkt zu Punkt bestimmt). Es versteht sich, 
daß auf solche Weise die Strahlung einer beliebig intensiven Quelle gesteu- 
ert und auf den Bildschirm geworfen werden kann. Der Elektronenstrahl 
übt nur eine Relaisfunktion aus, indem er mit ganz geringer Leistung das 
Hindurchtreten des Fremdlichtstromes örtlich dosiert. 

Viele Versuche, eine vom Kathodenstrahl erzeugte Transparenzvertei- 
lung zu verwirklichen, sind gescheitert, bis F. Fischer in Zürich auf den 
Gedanken kam, die Aberration des Lichtes in der klassischen Töplerschen 
Schlierenapparatur auszunutzen und als störendes Medium eine von den 
Strahlelektronen aufgeladene Ölschicht zu verwenden, deren Oberfläche 
durch Dipolwirkung deformiert wird. Diese Ölschicht stellt den „Bildträ- 
ger“, griechisch „Eidophor“, dar und hat dem Fischerschen Verfahren den 
Namen gegeben. Das Arbeitsprinzip des Eidophor-Gerätes lehnt sich, wenn 
auch stark modifiziert,an den Töplerschen Grundgedanken an und kann hier 
sogleich anhand der modernen Ausführungsform beschrieben werden, die 
von E. Gretener und Mitarbeitern entwickelt worden und zu hoher Voll- 
kommenheit gediehen ist. 


Die Lichtquelle bestrahlt intensiv ein „Barrensystem“, bestehend aus 
etwa gleich breiten spiegelnden Streifen und Zwischenlücken (Abb. 1). Die- 
ses System wird im Wege der Autokollimation über einen Hohlspiegel rück- 
wärts so auf sich selber abgebildet, daß bei ungestörtem Strahlengang Ge- 
genstand und Bild sich decken. Der gesamte Lichtstrom fließt dann über 
die Spiegelstreifen zur Quelle zurück. In diesem Zustande gelangt durch 
die Lücken zum Projektionsobjektiv kein Licht, die Bildwand bleibt dun- 
kel, entsprechend einem übertragenen Schwarzwert. Um auf dem Schirm 
eine Aufhellung zu erhalten, muß der reguläre Verlauf der Strahlen bei 
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der Autokollimation durch Hervorrufen eines brechenden oder beugenden 
Effektes gestört werden (Abb.2). Dies bewirkt jene dünne am Hohlspiegel 
haftende Ölschicht, auf der ein im Rhythmus der Fernsehabtastung zeilen- 
schreibender modulierter Kathodenstrahl durch das Hineinschießen von 


Streifenblenden Bildschirm 


aae 
deformierbare Schicht  sleuernder Kathodenstrahl 


Abb. 1: Bei glatter deformierbarer Schicht (Kathodenstrahlstromstärke Null) sperren 
die Streifenblenden alles Licht vom Bildschirm ab. 


Elektronen die erwähnte Deformation erzeugt. Es gibt verschiedene Mög- 
lichkeiten der Strahlsteuerung, die zu diesem Ziele führen; allen gemein- 
sam ist das trägheitslose Auslösen einer welligen Verformung der Ölober- 
fläche, die nunmehr als Beugungsgitter wirkt. Der abgebaugste Anteil des 
Lichtes kann dann durch die Lücken des Barrensystems hindurchtreten und 


Streifenblenden Bildschirm 


deformierbare \ w 
Schicht \" steuernder Kafhodenstrahl 


Abb. 2: Bei wellig deformierter Schicht (Kathodenstrahl eingeschaltet) gelangt vom 
beaufschlagten Punkt der Ölschicht abgebeugtes Licht zum Bildschirm. 


zum Projektionsobjektiv gelangen, das die wellig gekräuselte Oberflächen- 
zone der Ölschicht auf dem Bildschirm als mehr oder weniger hellen Fleck 
entwirft. (Abb. 3). 


Helligkeit 
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Abb. 3: Der Welligkeitsgrad der kathodenstrahlbeaufschlagten Ölschicht bestimmt 
den abgebeugten Lichtstrom und damit die erzeugte Helligkeit im Projektionsbild. 


Genauer gesagt muß die Steuerung durch den Elektronenstrahl so erfol- 
gen, daß jedes Bildelement die gleiche Ladungsmenge erhält. Dies ist er- 
forderlich, weil die elektrische Aufladung einen mechanischen Druck auf 
das Öl ausübt, durch den es aus der geladenen Zone hinausgedrängt wird, 
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wenn keine Gegenkraft wirkt. Aus dem gleichen Anlaß erfährt die geladene 
Ölschicht als ganzes einen ständigen einseitigen Antrieb mit der Tendenz, 
sich außerhalb des beschriebenen Bildfeldes aufzustauen. Um dies zu ver- 
meiden, wird der Hohlspiegel als Träger der Ölschicht sehr langsam, im 
Bilde nicht wahrnehmbar, gedreht, so daß immer frisches Öl im ungelade- 
nen Zustand in die Schreibzone des Elektronenstrahles eintritt, die nur 
einen kleinen Teil der Spiegelfläche einnimmt. Vor dem Einrücken in diese 
Zone passiert die zähe Flüssigkeit eine Schneide, durch die sie geglättet 
und auf die vorgeschriebene Schichtdicke gebracht wird. Unter einer zwei- 
ten Abstreifvorrichtung wird das aus dem Bildfeld kommende Öl abge- 
saugt und in einem Kreislauf von Zersetzungsprodukten, die unter der 
Einwirkung des Elektronenbombardements allmählich in geringer Menge 
entstehen, genügend befreit. 

Wie kommt nun unter der Voraussetzung, daß jeder Bildpunkt die glei- 
che Ladung empfängt, die Helligkeitsmodulation zustande? Es genügt dazu, 
daß jedes Flächenelement zwar im Mittel die gleiche Anzahl Elektronen 
zugeführt erhält, daß aber die Verteilung der Ladungsdichte innerhalb des- 
selben passend moduliert wird. Der Gradient der Ladungsdichte ist es, der 
die differentielle Verformung der Öloberfläche hervorruft. F. Fischer hatte 
als Modulationsverfahren die sogenannte „Pilgerschritt-Steuerung“ einge- 
führt. Eine hohe Trägerfrequenz (etwa 20 MHz) wurde vom Fernsehsignal 
in der Amplitude moduliert und mittels eines elektrostatischen Transver- 
salfeldes der Zeilenablenkung des Elektronenstrahles überlagert. Die so 
entstandene Geschwindigkeitsmodulation brachte auf jedem Flächenelement 
der Ölschicht, wie leicht einzusehen, einen periodischen Wechsel von grö- 
Berer und kleinerer Ladungsmenge hervor, und zwar so, daß der Grad der 
Welligkeit, der sich durch die Deformation der Schicht einstellte, der Am- 
plitude der Trägerschwingung proportional war. Die abgebeugte Lichtmenge 
erwies sich als dem Welligkeitsgrade verhältnisgleich, und so konnte auf 
dem Bildschirm eine lineare Übertragung der Helligkeitsstufen, der Grada- 
tion der Grauwerte, erzielt werden. Dieses Steuerverfahren ist später von 
E. Gretener und Mitarbeitern durch ein ebenso wirksames, aber viel weni- 
ger Schaltungsaufwand erforderndes Verfahren ersetzt worden, womit sich 
der weitere Vorteil ergab, daß auch in dem elektronenoptischen System, 
insbesondere an der Kathode des Elektronenstrahlrohres, wesentliche Ver- 
einfachungen möglich wurden. Die Einführung einer amplitudenmodulierten 
Trägerfrequenz hat sich erübrigt; man steuert jetzt unmittelbar mit dem 
Videosignal, dessen Spitzenwert nur wenige Volt zu betragen braucht. Bei 
20 kV Endanodenspannung werden zum Durchfahren des Modulationsinter- 
valls nicht mehr als 6.10% Amp. benötigt, eine verschwindende Leistung im 
Vergleich zu den mitgeteilten Betriebsdaten der Braunschen Hochspan- 
nungsröhre, trotz Aussteuerung eines vielfach stärkeren Lichtstromes und 
eines soviel höheren Spitzenwertes desselben. 

Naturgemäß muß sich der Steuerteil des Eidophor-Gerätes, d.h. das 
Kathodenstrahlsystem und der langsam rotierende Spiegel mit der Ölschicht, 
im Hochvakuum befinden. Der hochentlüftete Vakuumraum liegt dauernd 
an der Pumpe, das Licht tritt durch Glasfenster ein und aus. Das kleine, 
gut durchkonstruierte Pumpenaggregat ist mit dem Projektor zusammen- 
gebaut, desgleichen eine einfache Kühlvorrichtung, die das Öl auf der opti- 
malen Arbeitstemperatur hält. Die Kathode ist leicht auswechselbar und 
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besteht aus einem haarnadelförmig gebogenen Wolframdraht. Eine Ionen- 
falle sorgt dafür, daß die polymerisierende Wirkung auftreffender Ionen 
auf das Öl hintangehalten wird. Die Strahlenablenkung erfolgt magnetisch 
von außen her, ebenso die Fokussierung des Elektronenbündels. Eine Reihe 
sinnvoller Regel- und Sicherungsvorrichtungen dient dem Zwecke, das Ge- 
rät nach kurzer Einarbeitung von jedermann bedienbar zu machen. 

Zur Physik des Eidophor-Verfahrens ist noch folgendes zu bemerken: 
Solange die Ölober£läche vollkommen glatt bleibt, also die vom Elektronen- 
strahl aufgebrachte Ladung ganz gleichmäßig auf dem Flächenelement ver- 
teilt ist, tritt in der Schlierenoptik keine Aberration des Lichtes durch Beu- 
gung auf, der betr. Bildpunkt bleibt auf dem Schirme verdunkelt (schwarz). 
Erst die vom Videosignal bewirkte Erzeugung von Ladungsgradienten inner- 
halb des kleinen Bildpunktbezirks ruft die Welligkeit der Öloberfläche her- 
vor und damit die Aufhellung auf dem Bildschirm durch die beschriebene 
Abbeugung. Nun muß aber dafür gesorgt sein, daß die Welligkeit, also auch 
deren Ursache, die elektrische Ladung, bis zur Wiederkehr des Schreib- 
strahles am betrachteten Punkte genügend abgeklungen ist; denn dort soll 
ja ein anderer Wert der Aufhellung hergestellt werden können. Die Zeit- 
konstante dieses Abklingens muß die Größenordnung 1/25 sec haben, die 
der Wiederholungsfrequenz des Bildfeldes entspricht. Innerhalb dieser Zeit- 


Ideale Speicherung 100% 


p 
Oo lt 
Kathodenstrahlröhre 


Abb. 4: Das Speichervermögen des Eidophorverfahrens im Vergleich zu dem der 
Braunschen Röhre. 


spanne muß daher die Welligkeit der Ölschicht durch Zusammensinken und 
Einebnung der zähen Flüssigkeit verschwinden können, d.h. es muß auch 
die elektrische Ladung abgeleitet sein. Die für diesen Ladungsabfluß maß- 
gebende Zeitkonstante ist C/G, wo C die Kapazität eines Flächenelemen- 
tes der Ölschicht und G sein Leitvermögen bedeuten. Die mechanische 
Zeitkonstante hingegen wird ausgedrückt durch das Verhältnis der Vis- 
kosität des Öles (die bei der Verformung und Rückbildung der glatten Flüs- 
sigkeitsoberfläche als Dämpfung wirkt) zur Oberflächenspannung (die hier 
die Rückstellkraft liefert). Das Produkt r beider Zeitkonstanten ist für den 


Abklingverlauf der Beugung maßgebend; er geht nach dem zu erwarten- 
den Gesetz 
Ji = Jo etr 
vor sich. 
Die große Lichtergiebigkeit des Eidophor-Verfahrens beruht nun darauf, 


daß die resultierende Zeitkonstante innerhalb der von der Bildfeldfrequenz 
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1/25 sec gezogenen Grenze einen viel günstigeren Wert hat als bei katho- 
denstrahlerregten Leuchtphosphoren. Trägt man den Abfall der Aufhellung 
nach beendeter Aufladung der Ölschicht als Zeitfunktion auf, so ist der 
Flächeninhalt dieser Kurve über der Abszisse ein direktes Maß des Speicher- 
vermögens und damit der durch Verlängern der Lichtwirkung jedes Bild- 
punktes entstehenden Vergrößerung der Helligkeit (Abb.4). Hat für die 
Braunsche Röhre diese Fläche den Wert 10 in willkürlichem Maß, so ist der 
entsprechende Vergleichswert für das Eidophor-Verfahren 65. Man kann 
auch sagen: Das Speichervermögen, der Grad der Ausnutzung der einge- 
stellten Leuchtdichte jedes Bildpunktes während der ihm gewährten Dauer, 
ist beim Eidophor 65 /ı gegen 10° bei der Kathodenstrahlfluoreszenz. Der 
Nutzlichtstrom beträgt beim Eidophor-Gerät mit einer 2 KV-Xenon-Bogen- 
lampe auf dem Großbildschirm rd. 2000 lm (statt 3001lm bei der Braun- 
schen Hochspannungsröhre) und mit einer Intensivbogenlampe nach dem 
von E. Gretener angegebenen „Ventarc“-Prinzip (Blasbogen) rd. 20 000 Im. 
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Abb. 5: Eidophorgerät normaler Ausführung mit zusätzlichem Farbfilterrad 
für farbige Bildwiedergabe im sog. Sequenzverfahren. 


Diese bemerkenswert hohe Lichtleistung prädestiniert das Eidophor- 
Verfahren nicht allein für das Schwarz-Weiß-Fernsehen, wie wir es vom 
Fernsehrundfunk her kennen, sondern auch für die Mitübertragung der 
Farbe auf großen Bildschirmen. In sehr einfacher Weise läßt sich das mo- 
derne, von Greiener und Mitarbeitern entwickelte Gerät an das sog. Farb- 
sequenz-Verfahren anpassen (Abb.5). Dieses beruht darauf, daß ein sender- 
und empfängerseits synchron und in gleicher Phase rotierendes Farbwechsel- 
filter in den Strahlengang geschaltet wird. Für die Bildwiedergabe ist dann 
ein modulierter Strom weißen Lichtes erforderlich, das nacheinander mit Ra- 
sterwechselfrequenz in den drei Grundfarben angefärbt wird, und zwar 
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im gleichen Takte, wie beim Geber das natürliche Licht nacheinander auf 
seinen Gehalt an Rot, Grün und Blau analysiert wird. Bei diesem Verfah- 
ren wird bekanntlich das im Übertragungskanal zur Verfügung stehende 
Frequenzband schlecht ausgenutzt. Wie die Erfahrung lehrt, sind nämlich 
an die Bildschärfe im Blau- und im Rotauszug wesentlich geringere An- 
forderungen zu stellen als im Grünauszug, der zugleich Träger des feinen 
Bilddetails ist. Durch die gleichförmige Rotation der Farbfilterscheibe wird 
aber jedem der drei Auszüge die gleiche Zeit, bei konstanter Abtastge- 
schwindigkeit des Bildfeldes also die gleiche Frequenzbandbreite, zur Ver- 
fügung gestellt, obwohl sie für Blau und Rot unzweckmäßig groß und nur 
für Grün dem Bedarf entsprechend bemessen ist. Ferner spricht gegen das 
Farbfrequenz-Verfahren, daß es seiner Natur nach unökonomisch, weil sub- 
traktiv ist, indem es von dem vorhandenen Lichtstrom in jedem Augenblick 
lediglich den vom jeweils eingeschalteten Farbfilter durchgelassenen Anteil 
verwertet. 

Günstiger liegen die Verhältnisse bei dem sog. Farbsimultan-Verfahren, 
das durch die optische Addition von drei gefärbten Lichtströmen a priori 
eine bessere Ausnutzung der verfügbaren Teilleuchtdichten liefert, zumal 
diese ja dauernd gleichzeitig dem Auge dargeboten werden. Der Mischvor- 
gang der Grundfarben verläuft wesentlich ökonomischer als beim Sequenz- 
verfahren. Mit Hilfe besonderer übertragungstechnischer Kunstgriffe (NTSC 
System in den USA) werden die drei Farbwerte, ohne Erweiterung des Fre- 
quenzbandes, über die für das Schwarz-Weiß-Fernsehen bei gleicher Bild- 
schärfe nötige Breite hinaus dem Empfänger zugeleitet, wo sie praktisch 
zeitlich koinzidierende Steuerungsspannungen für die addierten Teillicht- 
ströme auslösen. 

Für die Durchführung des Simultanprinzips bei Großbiläprojektion eig- 
net sich nun das Eidophor-Verfahren ganz besonders gut. Dank der außer- 
gewöhnlichen Leuchtdichten der Farbauszüge sind die auf Flächen von 10 
bis 50 m? wiedergegebenen Fernsehbilder von eindrucksvoller Brillanz. Dazu 
kommt, daß besondere Maßnahmen verwirklicht sind, um die Farbtreue 
vollkommen zu machen. Es ist gelungen, in einem derartigen Simultan- 
Eidophorgerät von besonderer Konstruktion beladene Ölfilme und Elek- 
tronenstrahlsysteme in Verbindung mit farbselektiven Filtern so präzise 
zusammenarbeiten zu lassen, daß die auf ihnen hergestellten einzelnen Farb- 
komponenten und Schwarz-Weiß-Übergänge auf der Projektionsfläche in 
genauer Deckung erscheinen. Das ist zweifellos eine große technische Lei- 
stung. Es dürfte auf absehbare Zeit Kaum gelingen, ihr für den gleichen 
Zweck etwas Gleichwertiges gegenüberzustellen. 

Da man die Zeitkonstante der Eidophor-Ölschicht durch Variation der 
beherrschbaren physikalischen Konstanten, z.B. des Wertes von G, in er- 
heblichen Grenzen beeinflussen kann, besteht die Aussicht, das Speicher- 
vermögen für die Lichtwirkung über längere Zeitspannen auszudehnen, als 
sie das Fernsehen zuläßt, solange man bei diesem an der Nacheinander- 
Wiedergabe sämtlicher Bildpunkte durch das Klassische Sendesignal des Ab- 
tasters festhält. Derartige Möglichkeiten einer Langzeitspeicherung haben 
beispielsweise, wie schon wiederholt in den Abhandlungen über Funkor- 
tungs-Geräte erörtert, Bedeutung für die Darstellung von Radar-Panora- 
mabildern mit dem Ziel einer guten visuellen Überbrückung der verhältnis- 
mäßiglangen Umlaufperiode desSpiegels,derdenAbtastwellenstrahlaussendet. 
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